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Abstract 



The method of re-starting a gas-and steam-turbine installation is based on carrying the flue gas from a gas- 
turbine (2) via a waste-heat steam generator (30) and generating the steam in a number of water-steam- 
drums (58,96,122) arranged in the water-steam circulation (24) of the steam-turbine (20). The steam is 
supplied to a condenser (26) only after the load has been taken up by the gas turbine (2). 
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(3) Verfahren zum Wiederanfahren einer Gas- und Dampfturbinenanlage 

® Bei einer Gas- und Dampfturbinenanlage (1) mit einem 
einer Gasturbine (2) rauchgasseitig nachgeschalteten Ab- 
hitzedampferzeuger (30), dessen Heizflachen in den Was- 
ser-Dampf-Kreislauf (24) einer Dampfturbine (20) geschal- 
tet sind, soil mit besonders geringem Aufwand ein 
Schwarzstart ermoglicht sein. Dazu wird die Gas- und 
Dampfturbinenanlage (1) nach erfolgter Abschaltung er- 
findungsgemaR wiederangefahren, indem in einer An- 
zahl von in den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) der Dampf- 
turbine (20) geschalteten Wasser-Dampf-Trommeln (58, 
96, 122) Dampf erzeugt wird, der erst nach erfolgter Last- 
aufnahme der Gasturbine (2) einem in den Wasser- 
Dampf-Kreislauf (24) geschalteten Kondensator (26) zuge- 
fuhrt wird, wobei erst nach erfolgter Lastaufnahme der 
Gasturbine (2) das aus dem Kondensator (26) abstromen- 
de Speisewasser (S) in erne Hochdruckstufe (20a) der 
Dampfturbine (20) mirtels einer Speisewasserpumpe (48) 
eingespeist wird. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bet riff l ein Verfahren zum Wiederanfahren 
einer Gas- und Dampfturbinenanlage, bci rtem das aus ciner 
Gasturbine austretende Rauchgas liber einen Abhitzedampf- 5 
crzeuger gefuhrt wird, dessen ITcizflachcn in den Wasser- 
Dampf-Kreislauf der Dampfturbine geschaltet sind. 

Bei eincr Gas- und Dampfturbinenanlage wird die im enl- 
spannten Arbeitstnittel odcr Rauchgas aus der Gasturbine 
enthaltcnc Warme zur Erzeugung von Dampf fur die 10 
Dampfturbine genutzi. Die Warmeiibertragung erfolgt in ei- 
neni der Gaslurbinc rauchgasseitig nachgeschalteten Abhit- 
zedampferzeuger, in dem Heizflachen in Fonn von Rohren 
oder Rohrbundeln angeordnet sind. Diese wiederum sind in 
den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine geschaltet. 15 
Der Wasser-Dampf-Kreislauf umfaBt dabei ublicherweise 
mehrere, beispielsweise drei, Druckstufen, wobei jede 
Druckstufc cine Vorwarm- und cine Vcrdampfcrhcizflachc 
aufweist. 

Von besonderer Bcdcutung fur die Auslegung einer Gas- 20 
und Dampfturbinenanlage is! die sogenannte Schwarzstart- 
fahigkeit der Anlage. Beim Anfahren einer Gas- und 
Dampfturbinenanlage ist zunachst die Zufuhrung von Ener- 
gie, beispielsweise zur Versorgung von Kiihl- oder Hilfssy- 
slemen oder zum Anfahren der Gasturbine selbsl, erforder- 25 
lich. Erst nach erfolgter Lastaufnahme der Gaslurbinc kann 
diese die energelischc Versorgung samtlicher Hilfssystcme 
oder Eigenverbraucher ubernehnien, so daB cine cxtcrne 
Energiezufuhr nicht mehr erforderlich ist. Bei einer Anbin- 
dung der Gas- und Dampfturbinenanlage an ein ausgedchn- 30 
tes Stromnetz erfolgt die exteme Energiezufuhr dabei iiber 
das Stromnetz und ist somit unproblematisch. Falls aller- 
dings kein externes Stromnetz zur Verfugung steht, bei- 
spielsweise weil dieses als ganzes ausgefallen ist ("schwar- 
zes Netz") oder weil es sich um ein Inselnetz handelt, das 35 
ausschlieBlich von der Gas- und Dampfturbinenanlage be- 
speist ist, ist ein sogenannter Schwarzstart erforderlich, also 
ein Anfahren der Gas- und Dampfturbinenanlage ohne 
Ruckgriff auf das angeschlossene Stromnetz. Aus der 
DE 195 44 226 Al ist eine Gas- und Dampfturbinenanlage 40 
bekannt, bei der beim Anfahren bis zum Erreichen von iiber- 
hitzten Bedingungen am Austria des Hochdruckverdamp- 
fers Hochdruck-Sattwasser iiber eine Abscheideflasche in 
eine Trommel des Umlaufdampferzeugers mitteis einer 
Hochdruckspeisepumpe rezirkuliert wird. 45 

Zur Herstellung der Schwarzstartfahigkeit weist die Gas- 
und Dampfturbinenanlage ublicherweise ein Dieselaggregat 
oder ein sonstiges Notstromaggregat auf, das die Versor- 
gung der zum Anfahren erforderlichen Komponenten auch 
ohne Ruckgriff auf das Stromnetz sicherstellt. Fur die Aus- 50 
legung dieser Notstromaggregate ist ublicherweise der Fall 
eines sogenannten HeiBstarts zugrundezulegen, bei dem die 
Gas- und Dampfturbinenanlage bedingt durch einen Ausfall 
des Stromnetzes notabgeschaltet wurde und unmittelbar dar- 
auf, also mit noch heiBem Abhitzekessel, wiederangefahren 55 
werden soil. 

In diesem Fall sind die Notstromaggregate derart auszule- 
gen, daB zusatzlich zur Kapazitat zum sogenannten An- 
schleppen oder Anfahren der Gasturbine an sich auch Kapa- 
zitat zur Versorgung der wesentlichen Aggregate des Abhit- 60 
zedampferzeugers, insbesondere der Kuhlwasserpumpen 
und/oder der Speisewasserpumpen, zur Verfugung steht. 
Dies ist insbesondere fiir eine ausreichende Kuhlung des 
Abhitzedampferzeugers und somit zur Vermeidung von 
Schadcn bedcutsam. Da diese Aggregate, gcradc im Vcr- 65 
gleich zur Gasturbine an sich, jedoch eine bedeutend er- 
hohte Bereitstellung von Versorgungskapazitat verlangen, 
ist eine fiir einen Schwarzstart beim Wiederanfahren nach 
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eincm Nctzausfall ausgclegte Gas- und Dampfturbinenan- 
lage, insbesondere hinsichllich Erstcllung und Montage, be- 
sonders aufwendig, zumal gerade bei der Auslegung und 
Kon/.cptionierung der Notstromaggregate der Aufwand 
iiberproportional zur gelorderten I^eistungskapazitat an- 
stcigt. 

Allernativ zu eincr besonders groBzugigcn Dimcnsionie- 
rung der Notstromaggregate kann eine fur einen Schwarz- 
start beim Wiederanfahren nach einem Netzausfall ausge- 
legle Gas- und Dampfturbinenanlage auch mit einem By- 
pass-Kamin ausgerustet sein, uber den beim HeiBstart das 
Rauchgas der (iasturbinc unter Umgehung des Abhitzekes- 
sels gefuhrt wird. Eine Energieversorgung der Hilfskompo- 
nenlen des Abhitzekessels beim Wiederanfahren ist somit 
nicht erforderlich, so daB die Notstromaggregate entspre- 
chend gering dimensioniert ausgefuhrt sein konnen. Ein der- 
art iger Bypass-Kamin bedeutet jedoch zusatzlichen, uner- 
wunschtcn Herstcllungs- und Monlagcaufwand, so daB mo- 
dcrne Gas- und Dampfturbinenanlagen ublicherweise ohne 
Bypass-Kamin ausgefuhrt sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Wiederanfahren einer Gas- und Dampfturbinen- 
anlage der oben genannten Art anzugeben, bei dem auch fiir 
cine Anlage ohne Bypasskamin ein Schwarzstart auch bei 
einem HeiBstart mil besonders geringem Aufwand ennog- 
licht ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, indem in ci- 
ner Anzahl von in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampf- 
turbine geschalteten Wasscr-Dampf-Trommeln Dampf er- 
zeugt wird, der erst nach erfolgter Lastaufnahme der Gastur- 
bine einem in den Wasser-Dampf-Kreislauf geschalteten 
Kondensator zugefuhrt wird 7 wobei erst nach erfolgter Last- 
aufnahme der Gasturbine das aus dem Kondensator abstro- 
mende Speisewasser in eine Hochdruckstufe der Dampftur- 
bine mitteis einer Speisewasserpumpe eingespeist wird. 

Die Erfindung geht dabei von der Uber legung aus, daB die 
Schwarzstarttahigkeit der Gas- und Dampfturbinenanlage 
auch bei einem HeiBstart mit besonders geringem Aufwand 
sichergestellt sein kann, indem die im Rauchgas der Gastur- 
bine gefuhrte Abwarme fiir eine kurze Zeitspanne von eini- 
gen Minuten nach dem Starten des Wiederanfahrprozesses 
in den groBen Material- und Wassermassen im Abhitze- 
dampferzeuger zwischengespeichert wird. Eine zuverlas- 
sige Kuhlung des Abhitzedampferzeugers ist dabei gewahr- 
leistet, indem in den Wasser-Dampf-Trommeln Dampf er- 
zeugt wird. Auf eine Zuleitung dieses Dampfes in den Kon- 
densator wird allerdings zunachst verzichtet, so daB der 
Kondensator wahrend dieser Phase nicht betriebsbereit ge- 
halten werden muB. Somit kann eine Kuhlung des Konden- 
sators in dieser Phase entfallen, so daB ein zur Herstellung 
der Schwarzstartfahigkeit vorgesehenes Notstromaggregat 
nicht zur Versorgung der entsprechenden Kiihlsysteme aus- 
gelegt sein muB. Die Zuleitung des erzeugten Dampfes in 
den Kondensator ist dabei erst zu einem Zeitpunkt nach der 
Lastaufnahme der Gasturbine vorgesehen. In dieser Phase 
erfolgt die Energieversorgung der Hilfssysteme des Abhit- 
zedampferzeugers bereits wieder iiber die Gasturbine, so 
daB auch die Kiihlsysteme fiir den Kondensator wieder akti- 
viert sind. 

Allernativ oder in vorteilhafter Weiterbildung wird vor ei- 
nem Start der Gasturbine zur Erstbefullung einer Anzahl 
von in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine ge- 
schalteten Wasser-Dampf-Trommeln eine einer Speisewas- 
serpumpe vorgeschaltete Kondensatpumpc verwendet. 
Dazu wird die Speisewasserpumpe mcdiumscitig in gecig- 
neter Weise umfuhn. 

Dabei liegt die Erkenntnis zugrunde, daB fur einen 
Schwarzstart beim HeiBstart oder auch beim Warm- oder 
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Kali si an fUr einen bcsondcrs gerin gen Auf wand konscqueni 
auf den Belrieb von TTiirskoniponcnlen mil bcsondcrs ho- 
ne m Eigenverbraueh verzichlcl werden solllc. Gerade die 
Speisewasserpunipe weisl jedoch einen bcsondcrs hohen Hi- 
gen vcrbrauch auf, dcr sich aus dem direklen Energic bedarf 5 
eincrscils unci aus deni indirekien Bedarf uber das benotigle 
Kuhlwasscr und die dafiir erfordcrliehcn Syslcme, wie bei- 
spielsweise einer Kuhlwasscrpumpe, zusammenselzl. 

ZwcckmiiBigcrweise wird dabei zur Erst be full ung in je- 
der Wasscr-Dampf-Trommel ein im Vergieich zum Fordcr- 10 
druck der Kondensaipumpe, der beispielsweise bci bis zu 
25 bar liegl, gcringcrer Druck eingestcllt. Insbcsondcre in 
einer Hochdruck- und in ciner Mitleldrucktrommel kann 
dazu cine Druckabscnkung vorgesehen sein,. die beispiels- 
weise uber Umleitstationen oder durch Abblasen in die Urn- 15 
gebungsatmospharc oder auch uber Entluftungs- und/oder 
Entwasserungsventilc vorgcnornnien werden kann. 

Die mil dcr Erlindung crzicltcn Vortcilc bestchen insbc- 
sondcre darin, daB durch den konsequenten Vcrzichl auf den 
Belrieb encrgicaufwendiger Hilfssysteme beim Wiederan- 20 
fahren ein Schwarzstart auch als HeiBstart und fur einc An- 
lage ohne By pass- Kami n die erforderlichen Nolslrom aggre- 
gate besondcrs gcring dimensioniert ausgefuhrt sein konncn 
und somit nur einen geringen Montage- und Herstcllungs- 
aufwand bedingen. Dies ist besonders gunstig erreichbar 25 
durch den Vcrzicht sowohl auf den Kondensator als auch auf 
die Speisewasscrpumpen wiihrend einer kurzen Phase beim 
Wiederan fahren, da gerade dicsc Syslemc, auch wegen des 
fur sie eribrderlichen Kuhlsystcms, einen besonders hohen 
Energieeigen bedarf aufweiscn. 30 

Ein Ausfuhrungsbeispicl der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlaulert. Darin zeigt die Figur schema- 
tisch eine Gas- und Danipfturbinenanlage. 

Die Gas- und Danipfturbinenanlage 1 gemaB der Figur 
umfaBt cine Gasturbinenanlage la und eine Dampfturbinen- 35 
anlage lb. Die Gasturbinenanlage la umfaBt eine Gaslur- 
bine 2 mil angekoppeltem Luftverdichter 4 und eine der 
Gasturbine 2 vorgeschaltcle Brennkammer 6, die an eine 
Druckluftleitung 8 des Verdichters 4 angeschlossen ist. Die 
Gasturbine 2 und der Luftverdichter 4 sowie ein Generator 40 
10 sitzen auf einer gemeinsamen Welle 12. 

Die Danipfturbinenanlage lb umfaBt eine Danipfturbine 
20 mit angekoppeltem Generator 22 und in einein Wasser- 
Dampf-Kreislauf 24. einen der Danipfturbine 20 nachge- 
schalteten Kondensator 26 sowie einen Abhitzedampferzeu- 45 
ger 30. Die Danipfturbine 20 besteht aus einer ersten Druck- 
stufe oder einem Hochdruckteil 20a und einer zweiten 
Druckstufc oder einem Mitteldruckteil 20b sowie einer drit- 
ten Druckstufe oder einem Niederdruckteil 20c. die uber 
eine gerneinsame Welle 32 den Generator 22 antrciben. 50 

Zum Zufuhren von in dcr Gasturbine 2 entspanntem Ar- 
beitsmittel AM oder Rauchgas in den Abhitzedampferzeu- 
ger 30 ist eine Abgasleitung 34 an einen Eingang 30a des 
Abhitzedampferzeugers 30 angeschlossen. Das entspannte 
Arbei ts mi ttel AM aus der Gasturbine 2 verlaBt den Abhitze- 55 
dampferzeuger 30 uber dessen Ausgang 30b in Richtung auf 
einen nicht naher dargestellten Kamin. 

Der Abhitzedampferzeuger 30 umfaBt einen Kondensat- 
vorwarmer 40. der eingangsseitig iiber eine Kondcnsatlei- 
tung 42, in die eine Kondensalpumpeneinheit 44 geschaltct 60 
ist, mit Kondensal K aus dem Kondensator 26 bespeisbar ist. 
Der Kondensatvdrwarmer 40 ist ausgangsseitig uber cine 
Leitung 45 an einen Speisewasserbehalter 46 angeschlos- 
sen. Zur bedarfsweisen Umfuhrung des Kondensatvorwar- 
mcrs 40 kann zudem die Kondensatlcitung 42 iiber cine 65 
nicht dargestellte Umfiihrungsleitung direkt mil dem Spei- 
sewasserbehalter 46 verbunden sein. Der Speisewasserbe- . 
halter 46 ist iiber eine Leitung 47 an eine als Hochdruckspei- 



scpumpe mil Miueldruckcntnahntc ausgcbildete Speiscwas- 
serpumpe 48 angeschlossen. 

Die Speisewasscrpumpe 48 bringt das aus dem Speise- 
wasserbehalter 46 abstromende Speiscwasscr S auf ein fiir 
einc dem Hochdruckteil dcr Danipfturbine 20 zugeordnctc 
TTochdruckstufe 50 des Wasscr-Dampf-Kreislaufs 24 gecig- 
nctes Druckniveau. Das untcr hohem Druck stehende Spei- 
scwasscr S isl dcr Mochdruckstute 50 uber einen Speiscwas- 
scrvor warmer 52 zufiihrbar, der ausgangsseitig uber eine 
mil einem Ventil 54 absperrbare Speiscwasserleitung 56 an 
eine Hochdrucktrommel 58 angeschlossen ist. Die Hoch- 
drucktrommel 58 isl mil einein im Abhitzedampferzeuger 
30 angeordnelen Hochdruck verdampfcr 60 zur Bildung ei- 
nes Wasser-Dampf-Umlaufs 62 verbunden. Zum Abfiihren 
von Frischdampf F ist die Hochdrucktrommel 58 an einen 
im Abhitzedampferzeuger 30 angeordnelen Hochdruck- 
ubcrhitzcr 64 angeschlossen, dcr ausgangsseitig mil dem 
DampfeinlaB 66 des TTochdrucktcils 20a dcr Danipfturbine 
20 verbunden ist. 

13cr DampfauslaB 68 des Hochdruckleils 20a der Danipf- 
turbine 20 ist uber einen Zwischenuberhitzer 70 an den 
DampfeinlaB 72 des Milteldruckteils 20b der Danipfturbine 
20 angeschlossen. Dessen DampfauslaB 74 ist iiber eine 
Uberslromleitung 76 mit dem DampfeinlaB 78 des Nieder- 
druckteil 20c der Danipfturbine 20 verbunden. Der Dampf- 
auslaB 80 des Niedcrdruckteils 20c der Danipfturbine 20 ist 
iiber einc Dampfleitung 82 an den Kondensator 26 ange- 
schlossen, so daB ein geschlossener Wasscr-Dampf-Kreis- 
lauf 24 entsteht. 

Von der Speisewasscrpumpe 48 zweigt zudem an einer 
Entnahmestelle, an der das Kondensal K einen mittleren 
Druck erreicht hat, eine Zweigleitung 84 ab. Diese.ist uber 
einen weiteren Speisewasservorwarmer 86 oder Mittel- 
druck-Economizer mil einer dem Mitteldruckteil 20b der 
Danipfturbine 20 zugeordneten Mitteldruckstufe . 90 des 
Wasser-Dampf-Kreislaufs verbunden. Der zweite Speise- 
wasservorwarmer 86 ist dazu ausgangsseitig iiber eine mil 
einem Ventil 92 absperrbare Speisewasserleitung 94 an eine 
Mitleldrucktrommel 96 der Mitteldruckstufe 90 angeschlos- 
sen. Die Mitleldrucktrommel 96 isl mit einer im Abhitze- 
dampferzeuger 30 angeordneten, als Mitteldruckverdampfer 
ausgebildeten Heizflache 98 zur Bildung eines Wasser- 
Dampf-Umlaufs 100 verbunden. Zum Abfiihren von Mittel- 
druck-Frischdampf F ist die Mitteldrucktrommel 96 uber 
eine Dampfleitung 102 an den Zwischenuberhitzer 70 und 
somit an den DampfeinlaB 72 des Mitteldruckteils 20b der 
Danipfturbine 20 angeschlossen. 

Von der Leitung 45 zweigt eine weitere, mil einem Ventil 
108 absperrbare Leitung 110 ab, die- an eine dem Nieder- 
druckteil 20c der Danipfturbine 20 zugeordnete Nieder- 
dnickstufe 120 des Wasser-Dampf-Kreislaufs 24- ange- 
schlossen ist. Die Niederdruckstute 120 umfaBt eine Nieder- 
drucktrommel 122, die mit einer im Abhitzedampferzeuger 
30 angeordneten, als Niederdruckverdampfer ausgebildeten 
Heizflache 124 zur Bildung eines Wasser-Dampf-Umlaufs 
126 verbunden ist. Zum Abfiihren von Niederdruck-Frisch- 
dampf F" ist die Niederdrucktrommel 122 iiber eine Dampf- 
leitung 128 an die Uberstromleitung 76 angeschlossen. Der 
Wasser-Dampf-Kreislauf 24 der Gas- und Danipfturbinen- 
anlage 1 umfaBt im Ausfiihrungsbeispiel somit drei Druck- 
stufen 50, 90, 120. Alternativ konnen aber auch weniger, 
insbesondere zwei, Drue kstu fen vorgesehen sein.- 

Zur bedarfsweisen Umfuhrung des Speisewasserbeh alters 
46 ist die Leitung 45 unter Umgehung des Speisewasserbe- 
halters 46 iiber cine Umfuhrungslcitung 130 direkt an die 
Leitung 47 angeschlossen. Die Umfiihrung des Speisewas- 
serbehalfers 46 ist dabei iiber eine Ventilanordnung aktivier- 
bar, die ein dem Speisewasserbehalter 46 in der Leitung 45 
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unmiilclbar vorgcschal teles Absperrveniil 132 sowie cin in 
die Uniluhrungslcilung 130 geschaltelcs Absperrventil 134 
umfafti. 

Die G;js- unci Dampfl.urhincnanlage 1 ist fur die Fahigkcil 
eines Schwarzsiartcs auch beim HeiBslart ausgelegl. Die 5 
Gas- und Dampfturbinenaniage 1 kann somit nach einer 
Nolabschaltung, bei spiel sweise infolgc eines Ausfalls des 
angeschlossenen Stromnelzes, unmittelbar, also mil noch 
nichl abgekuhlicm Abhitzedampferzeugcr 30, wiederangc- 
fahren wcrden, ohnc daB dazu cin Riickgriff auf eine externe 10 
Stromversorgung erforderlich ist. Dazu ist der Gasturbinen- 
anlage la einc Anzahl von nichl dargestellten Dieselaggrc- 
gaten als Notstromaggregaten zugeordnet, die die zum Wie- 
deranfahrcn der Gasturbincnanlage la benotigte Energie lie- 
fern. »5 

Zum Wicderanfahren der Gas- und Dampft urbinenaniage 
1 nach einer Notabschaltung wird die Gasturbine 2 durch die 
Dicselaggrcgate "hochgcschlcppf, also untcr angcpaBlcr 
Sleigcrung der Brcnnstoffzufuhr sukzessive auf Nenndreh- 
zahl gcbracht. Das von der Gasturbine 2 abstromende Ar- 20 
bei Ls medium AM wird dabei bcreits in dieser Phase ubcr 
den Abhitzedampferzeuger 30 geleitet. Es fuhrt bereits in 
dieser Phase zu einer Warmeubertragung auf die verschie- 
denen Druckstufen 50, 90, 120 des Wasser-Dampf-Kreis- 
laufs 24 und somit zur Dampferzeugung in den jeweils als 25 
Wasscr-Dampf-Tronuiiel ausgefuhrten Hochdruck-, Mitlet- 
druck-, Niedcrdrucklrommeln 58, 96, 122. Damit ist - zu- 
mindesl kurzzeilig - ein wirksamer Schulz des Abhitze- 
dainpferzeugers 30 vor Ubcrhilzung gewahrleistet. 

Der in dieser Phase erzeugtc Dampf wird jedoch zunachs! 3J) 
nicht aus den Wasser-Dampf-Trommeln 58, 96. 122 abgelei- 
tet, sondem viclmehr dort belassen, wobei der Dampfdruck 
ansteigt. Iusbesondere wird er zunachsl nicht dem Konden- 
sator 26 zugefiihrt, so daB eine Kuhlung des Kondensalors 
26 zunachst nicht notwendig ist. Entsprechend unterbleibt in 
dieser Phase eine Inbetriebnahme des dem Kondensator 26 
zugeordneten Kuhlsy stems. 

Ebenso unterbleibt in dieser ersten Phase des Wiederan- 
fahrens eine Inbetriebnahme der Speisewasserpumpe 48 und 
des dieser zugeordneten Kuhlsystenis. Statt dessen erfolgt 40 
die Erst befu Hung der Wasser-Dampf-Trommeln 58, 96, 122 
sowie eine bedarfsweise Nachspeisung mit unverdampftem 
Stromungs medium mittels der Kondensatpumpeneinheit 44. 
Dazu wird in dieser Phase der Speisewasserbehalter 46 mit- 
tels der Umfuhrungsleitung 130 und der Absperrventile 132, 45 
134 umfuhrt. Zur Erstbefullung wird dabei der Druck in je- 
der Wasser-Dampf- Trommel 58, 96, 122 auf einen Wert un- 
terhalb des Forderdruckes von etwa 25 bar der Kondensat- 
pumpeneinheit 44 eingestellt. 

In einer zweiten Phase des Wiederanfahrens, beispiels- 50 
weise etwa 15 bis 30 min. nach dem Starten der Gasturbine 
2, ist die Gasturbine 2 zur Energie versorgung der Eigenver- 
braucher der Gas- und Dampfturbinenaniage 1 in der Lage. 
Erst in dieser Phase, also nach erfolgter Lastaufnahme der 
Gasturbine 2, werden die Hilfssysteme des Abhitzedampfer- 55 
zeugers 30, wie bei spiels weise der Kondensator 26 und die 
Speisewasserpumpe 48 und die diesen zugeordneten Kiihl- 
systeme, wieder aktiviert. Erst in dieser Phase wird somit fur 
den Kondensator 26 die Betriebsbereitschaft wiederherge- 
stellt. Danach wird dem Kondensator der in der ersten Phase 60 
des Wiederanfahrens in den Wasser-Dampf-Trommeln 58, 
96, 122 erzeugte Dampf zugeleitet. 

In der ersten Phase des Wiederanfahrens wird somit kon- 
scquent auf den Einsatz besondcrs energieaufwendiger Ei- 
genverbraucher vcrzichtct. Die fur den Schwarzstart vorgc- 65 
sehenen Notstromaggregale konnen somit entsprechend ge- 
ring diniensioniert und somit im Hinblick auf den Herstel- 
lungsaufwand und die damit verbundenen Kosten gunstig 
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ausgc fuhrt sein. 

Patent anspruche 

1. Verfahren zum Wicderanfahren einer Gas- und 
Dampfturbincn-Anlagc (1), bei dem das aus einer Gas- 
turbine (2) austretende Rauchgas uber einen Abhitze- 
dampferzeuger (30) gefuhrt wird. dessen Ileizllachcn 
in den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) einer Dampf tur- 
bine (20) geschaltet sind, wobei in einer Anzahl von in 
den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) geschalteten Was- 
ser-Dampf-Trommeln (58, 96. 122) Dampf erzeugt 
wird, der erst nach erfolgter Lastaufnahme der Gastur- 
bine (2) einem in den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) der 
Dampfturbine (20) geschalteten Kondensator (26) zu- 
gefuhrt wird, wobei erst nach erfolgter Lastaufnahme 
der Gasturbine (2) das aus dem Kondensator (26) ab- 
stromende Spciscwasscr (S) in cine Hochdruckstufc 
(20a) der Dampfturbine (20) mittels einer Speisewas- 
serpumpe (48) eingespeist wird. 

2. Verfahren zum Wiederanlahren einer Gas- und 
Dampfturbinen-Anlage (1) nach Anspruch 1, bei dem 
vor einem Start der Gasturbine (2) zur Erstbefullung ei- 
ner Anzahl von in den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) 
der Dampfturbine (20) geschalteten Wasser-Dampf- 
Trommeln (58, 96, 122) eine der Speisewasserpumpe 
(48) vongeschaltete Kondensatpumpe (44) verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zur Erstbeful- 
lung in jeder Wasser-Dampf-Trommel(58, 96, 122) ein 
im Vergleich zum Forderdruck der Kondensatpumpe 
(44) geringerer Druck eingestellt wird. 
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